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Beseksadresse : Kingosgt. 22, Oslo 4
0 S L O KO M M U N E Postadresse 2: Postboks 9884, ILA
Geoteknisk kontor 0132 Oslo 1

Telefon : (02) 3559 60

INNLEDNING

I forbindelse med @Ostensjgbanens forlengelse er det planlagt en kanal
for omlegging av offentlige ledninger ved Skullerudbakken, km 12,403,
Kanalen vil ligge under togtunnelen og krysse omtrent vinkelrett pa
denne. Kanalen er i stg¢rrelsesorden ca 60m lang,

Ledningskanalen vil bli ligéede under dagens terrengnivd, mens tog-
tunnelen pd denne strekningen stort sett vil ligge over. Togtunnelen
er forutsatt som en betongkulvert hvor det skal fylles opp masser pa
begge sider. Ferdig fylling over ledningskanalen vil variere fra 0 til
ca 5m over ndvarende terrengniva.

Etter bestilling fra ra&dgivende ingenigrfirma as Hjellnes v/
Skijeggestad og 0slo Sporveier v/ Bollum har geoteknisk kontor utfgrt
grunnundersgkelser for &4 vurdere setningsfaren for ledningskanalen.

MARKARBEID

Det er utfgrt fem dreietrykksdnderinger samt tatt opp en preveserie
til ca 8m dybde. Dreietrykksonderingene kan stoppe mot faste lag og
gir ikke en absolutt sikker bestemmelse av fiellnivdet. P& den annen
side gir disse sonderingene tilleggsopplysninger om lgsmassene. Om
sonderingene har stoppet mot faste lag over fjell er det sammtidig
klart at disse massene ikke er setningsférlige.

Nermere beskrivelse av bdde bor- og laboratorieunders¢kelser er gitt 1
de generelle bilagene 1,2 og 3.

GRUNNFORHOLD

Beliggenhet av alle boringene er vist pd situasjons- og borplanen,
tegning nr. 2557-34. Resultater fra boringene er vist profil langs
den planlagte ledningskanalen pd tegning nr. 2557-33.

Terrenget innenfor det undersgkte omrddet faller mot vest fra kote
127,9 til 124,1. Dybden til antatt fjell varierer mellom 4,7 og 8,6m,
avtagende mot vest. Boringene viser at fjellnivdet er omtrent
horisontalt langs ledningskanalen. Vi vil peke pd at boringene viser
relativt store avvik i forhold til antatte dybder vist pa 0slo Spor-
veiers tegning nr. B108-9,
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Sonderingene tyder pid at lgsmassene bestdr av lite sensitiv leire og
at forholdene er relativt homogene.

Prgveserien viser at lgsmassene bestdr av siltig leire. Ut fra
skjerstyrken kan leiren karakteriseres som meget fast. Helt ned mot
fjell er leiren blgtere, men kan fortsatt karakteriseres som middels
fast.

Geotekniske data for prgveserien er vist pd tegning nr. 2557-32.

SETNINGER

Det er utfgrt to gpdometerforsgk for 4 vurdere setningene naermere.
Resultatene fra disse forsgkene er vist pd tegning nr. 2557-30 og -31.

Forsgkene viser at l¢smas§ene er sterkt overkonsolidert, dvs at
grunnnen tidligere har vart hgyere belastet enn dagens terrengniva
tilsier. Forsgkene som er utfgrt p&d prgver fra 5,6 og 7,4m dybde tyder
pd at lgsmassene tidligere hag vert 6-7 ganger hgyere belastet enn
naverende overlagringstrykk. Ved en rebelastning lavere enn denne
tidligere belastningen vil setningene bli beskjedne. Ved belastning
over dette nivdet vil setningene gke markert.

Den planlagte oppfyllingen til maksimalt ca 5m hgyde tilsvarer enn
belastning langt lavere enn overkonsolideringsnivdet. Teoretisk vil
setningene, pd grunn av 5m oppfylling, mdlt fra underkant
ledningskanal bli i stgrrelsesorden opptil 2,5-3cm. PA grunn av
lastspredning er det lite trolig at maksimalsetningene vil bli stgrre
enn ca 2cm. Lastspredningen og det faktum at det vil bli liten eller
ingen tilleggslast pd grunn av togtunnelen tilsier at setningene langs
hele ledningskanalen vil bli relativt jevne. Jevne dybder til fjell
tilsier ogsd at det ikke vil bli store setningstforskjeller. Noe
skjgnnsmesseg bedgmt vil vi tro at setningene vil bli opptil ca 2cm
langs midtre del og opp mot 1cm i hver ende av kanalen.

Vi gj¢r oppmerksom bé at de angitte setningene er angitt fra bunn
ledningskanal. Setninger mdlt pd fyllingsoverflaten vil bli vesentlig
stgrre.

: Kingosgt. 22,.Oslo 4

: Postboks 9884, ILA
0132 Oslo 1
: (02) 35 59 60
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Setningene kan medfgre vertikale pdhengskrefter pd bdde togtunnel og
ledningskanal.

Geoteknisk kontor
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Bilag 1

BOREMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestar av @#22-25mm stdlstenger med.
buttspiss som slis ned uten miling av-motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
kan stoppe i stein og faste masser over fjell.

FJELLKONTROLLBORING -

Utstyret bestar av hydrauliske eller luftopererte
borerigger med topphammer eller senkborhammer med
luft- elier vannspyling og borkronediameter pa 57
— 115 mm. Det bores normalt 1 — 3 meter i fiell
for sikker pavisning av fiell.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av @22 mm eller @ 25 mm borstenger
pamontert en standard spiss. Boret presses ned med
pkende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke synker

med 1 kN i belastning (sig), dreies boret og an-

tall halve omdreiniger pr. meter synkning males og
angis i borprofilet. Belastningen p4 boret i kN

angis pa venstre side av profilet. Det kan be-

nyttes borerigg eller bzerbart dreieborutstyr.
Boringen angir relativ fasthet av jorda, men gir
usikker fjeilbestemmelse i det boret kan stoppe i
stein eller andre faste masser over fjell (ref.

NGF meldingnr. 3 av 1982},

-

DREIETRYKKSONDERING -
Utstyret bestar av @36 mm borstenger pAmontert en.
standard spiss. Boret dreies ned med kanstant
rotasjon pa 25 omdr./min. og nedpresningshastighet
pa 3m/min. Nesdpresningskraften i kN males kon-
tinuerlig og angis i borprofilet. Ved faste masser

kan rotasjonshastigheten gkegs. Dette angis med
"@DR” pa borprofilet, Boringene utfares med bore-
rigg og angir relativ fasthet av jorda, men gir

usikker fiellbestemmeise (ref. NGF melding nr. 7

av 1982},

VINGEBORING

Utstyret benyttes kunileire og bestar av et
vingekors som presses ned i bakken. Korset roteres
og dreimomentet ved brudd i jorda males {ufor-
styrret) Etter 25 hurtige omdreininger méales
dreiemomentet pa nytt (omrort). Uomrort dreie-
moment gir grunnlag for bestemmelse av leiras
udrenerte skjaerfasthet. Boringene utfores med
borerigg {ref. NGF melding nr. 4 av 1982).
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PRZVETAGNING
Det skilles mellom uforstyrrede og omrarte prover.
Begge typer tas nomalt opp med borerigg

Omraorte prever (representative prover) tas ved
hjelp av skoviboring med @ 76 mm eller @ 100 mm
stAlskrue. Jordpraver tas av de masser som folger
med nar borskruen trekkes opp. Metoden er beheftet
med usikkerhet ved at masser fra flere steder
langs borhullet kan blandes sammen. Provene tas
med inn til laboratoriet for narmere beskriveise.

Uforstyrrede prever tas med NGl @ 54 mm stempel-
prevetager. Det brukes provesylindere av stal

eller plast. Prevelengden er normalt 80 cm. Proven
forsegles og tas med inn til laboratoriet for
rutineundersekelser og eventuelt andre spesial-
undersekelser.

Jordartene angis pa borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur)

PORETRYKKSMALING Poretrykket (vanntrykket) i
angitte nivaer registreres ved hjelp av elektriske
eller hydrauliske mélere. Malerspissen med filter
presses ned til ensket nivA, normalt med borerigg.
Poretrykket angis enten som den kotehoyde vannet
ville stige til i et vannstandsrar eller som trykk

i kPa. Poretrykket fra ett niva vil ikke uten

videre angi grunnvannsstandsnivaet, i det
poretrykket ofte ikke oker hydrostatisk med dybden
(ref. NGF melding nr. 6 av 1982).

O i



LABORATORTEUNDER SPKELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Bilag 2

Uforstyrrede prever blir skjevet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa& materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersgkelser.

En rutineundersokelse omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel prove
-vanninnhold i 3 nivder

-udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivaer

-udrenert skjeerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersekeisen inkiuderer opptegning av borprofil.
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DENSITET

Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
hele preven males. Densiteten bestemmes som
forholdet mellom hele provens vekt og volum

{ref. NS8011).

VANNINNHOLD

Vanninnhold {(wi%)}) bestemmes som forholdet mellom
vekt av vann og terrvekt {ref. NS8002).

UDRENERT SKJERSTYRKE

Udrenert skjaerstyrke (Su i kN/m2) bestemmes ved
hjelp av konusforsak og enaksialt trykkforsek.

Konusforsok utfores pa uforstyrret og omrart
materiale. Innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjarstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug {ref.NS8015).

Trykkforsok {(enaksiait) utferes pa en preve med

fullt tverrsnitt og hoyde 10cm. Udrenert

skjzerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
harende toyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

Su < 25 kN/m2 blotleire
Su 25 -50 kN/m2 middels fast leire
Su> 50 kN/m2 fastleire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrort udrenert skjarstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsok eller vingeborforsek (ref. NS8015),

St < 8 lite sensitiv leire

St 8 - 30 middels sensitiv leire
St>30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su {omrert}<0,5 kN/m2



GVRIGE UNDERSGKELSER

FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir heyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsek
20 30 40 50 (ref.8002).
UTRULLINGSGRENSE
)
P :91 ﬂLL Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
A vanninnhold for det plastiske omraAdet for en leire
GI’ (ref.NS8003).
Q" Lt PLASTISITETSINDEKS
P N
27 Plastisitetsindeksen (Ip | %) er differansen

mellom flylegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NS8000).

£|OF0o+

5
920,

Ip <10 lite plastisk leire
o Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip > 20 meget plastisk leire

KORNFORDELINGSANALYSE

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornsterreisen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved gledetapsmaling. Glodetapet (vekttapet) angis i % av tert
materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnholdet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pa grunnlag av utsiag
pa et “Conductivity meter” i MHO.



Bilag 3

LABORATORIEUNDERSOKELSER - @dometer- og treaksialforsek

PDOMETERFORS@ZK

@dometerforsek utfores for a finne en jordarts
sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometerfor—

0 =Y sekene er at en skive av jordarten med diameter 5
& '150 NG cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Proven er
£ :15 ¥ BesE mnesiutt_et ien gyllnder og ligger mellom 2 _
= 20 | i LA porase filtersteiner. Lasten pafares kontinuerlig,
-25 . og pafert 1ast, sammentrykning og poretrykk i
1 : . proven registreres. Palastningshastigheten kan
. 1 il enten justeres automatisk ut fra poretrykks—
e‘:f 6 =y l - =~ responsen eller den kan styres manueit.
T e 1
0 S @dometerforsak gir grunnlag for beregning av
ang ik L Fyuab setningenes starrelse og tidsforiap. Tidsforlopet
% 150 A! er imidlertid saerlig usikkert pa grunn av mange
= 100 . i N ukjente faktorer som spiller inn. @dometerforsok
o s \i e gir ogsa opplysninger om hvilke palastninger jord-
p WA arten tidligere har vaert utsatt for (Pc’), kom—
0 200 £00 600 800 presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv)
SaEmie og permeabilitet (k).
TREAKSIALFORS@ZK

Ved treaksialforsok bestemmes jordartens friksjonsvinke! (f} og attraksjon (a). Treaksialforsok utfores ved
at en sylindrisk preve plasseres i en trykkcelle. Proaven pafares trykk og konsolideres til en kjent trykk-
situasjon. Konsolidering kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisotropt. Preven kan
dermed pafores tiinaermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utferes selve
trykkforsoket enten ved at praven trykkes {aktivt forsak) eller strekkes {passivt forsek) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utfares pa effektivspenningsbasis. Spesielt
langtidsstabiliteten bor analyseres slik. Treaksialforsgk gir ogsa mer noyaktig bestemmelse av udrenert
skjaerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.
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